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1. Bevezetés

Az ¢léhelyek természetes allapotanak meglOrzése hozzajarulhat az életkdzosségek
fennmaradasahoz. A bioldgiai sokféleség folyamatos pusztuldsa napjainkban meghatarozo,
globalis problémava nétte ki magat. A biodiverzitds sériilékenységét érintd kihivasokat
kornyezetvédelmi, tarsadalmi vagy gazdasagi aspektusbol is vizsgalhatjuk, hiszen mindegyik
teriilet kiilonb6z6 modokon befolyasolhatja a természetet. Az €ldvilagot érintd valtozasok,
altalaban antropogén eredetlick ¢és legtobbszor kartékonyak. Ide sorolhatéak a f6ld
talnépesedésébol, klimavaltozasbol vagy akar az ipari mezdgazdasagbol szarmazo karosodasok
¢s ezek kisebb halmazaba sorolando a bioldgiai invazié is (Varga 2017; Haraszty 2022).

A természetet érintd invaziok olyan széleskorli valtozasok, amelyeknek a mechanizmusat
¢és kovetkezményeit elengedhetetlen vizsgalni, hiszen kéros kovetkezménnyel lehet az dshonos
Okoszisztémakra, egy régid biodiverzitasara és ezaltal a természeti erdéforrasokra. Ezek a
hatdsok Osszetett folyamatokon beliill zajlanak. Az ¢l6lények a kiinduld természetes
kornyezetiikben, nem tekintenddk betolakodoénak, ellenben ha valamilyen modon tomegesen,
agresszivan elszaporodnak a korabbiaktol eltérd teriileteken, akkor 6zonfajokka valnak (Varga
2017). Egyes fajokat - emberi tevékenységek altal - tudatosan, hasznot remélve telepitettek be,
majd azok késébb megfékezhetetleniil kezdtek teret hoditani. Késébb felismerték, hogy az
invaziv fajokat korlatozni kell, ugyanis az adott térségek teljes 6koldgiai rendszerére jelentenek
vesz€lyt. Az 0zOnfajok jellemzden széles tlir6képességgel, erds szaporodo- és terjedd
képességgel birnak. Hatdssal lehetnek egy adott ¢l6hely fajosszetételére, csokkentik a bioldgiai
sokféleség stabilitasat, rontjdk az Okoldgiai szolgaltatdsokat és akar kornyezetvédelmi,
gazdasagi, egészségligyi karokat is okozhatnak. Az &shonos fajok szdmara versenytarsat
jelenthetnek, hiszen a nagy tlirdképességiiknek kdszonhetden konnyen alkalmazkodnak és
kiszoritjak az endemikus ¢él61ényeket. A negativ hatdsok kovetkezményeinek megjelenése ma
mar felgyorsult és ez visszavezethetd az ¢l6helyek leromlasara és a globalizacios folyamatokra.
Az invazioés fajoknak szdmos lehetdség all a rendelkezésiikre, hogy megvalositsdk a
terjeszkedésiiket. A nagy tavolsagok lekiizdéséhez sziikségiik van mas kiilsé tényezdkre, mint
terjesztd vektorokra (Lukacs et al. 2019; Haraszty 2022).

A bioldgiai invazid egyik {6 vizsgalando teriilete a felszini vizeket érinté hatasok és
kovetkezményeik, ahol az egyik {6 terjesztd vektor a hobbi akvaristak. Vildgszerte népszeru
hobbi az otthonokat akvariummal disziteni, benne kaprazatos novényekkel és allatokkal
benépesiteni (Duggan 2011). Komoly szaktudast igényel egy akvarium fenntartasa, viszont ez

sokszor felelotlen kezek kozé kertil.



A diszéllat kereskedelem nemzetkdzi piacan a kereskeddk altalaban import, a vilag mas
kontinenseirdl szarmazo akvarisztikai élélényeket értékesitenek, amelyek a természetbe
kiszabadulhatnak, és esetenként invazidssd valhatnak. Az akvariumi szervezetek egzotikus
jellegiikbol adodoan, sokszor specialis takarméanyt igényelnek, amelynek az Osszetevoi
salakanyagként kitiriilnek. A tadpanyaggal terhelt szennyviz kijuthat a természetes vizeinkbe,
ahol az ¢él6helyekben szennyezést okoz. Az idegen jovevényfajok hordozhatnak olyan
korokozokat, amelyek egy adott teriileten még nem ismertek, ezaltal jelentds karok tudnak
okozni. Ennek eredményeképp az egész helyi 0koszisztéma rendszert fenntartd6 Okologiai
folyamatok megzavarodhatnak, esetenként fel is bomlanak. Az elmult évtizedekben
megfigyeltek alapjan megallapithaté, hogy kornyezeti szempontbdl az akvarisztikai
kereskedelem jelenlegi formajaban egyaltalan nem fenntarthato, €s jelentds inavziobioldgiai
vesz¢élyt jelenthet. A biodiverzitas védelemének érdekében szamos nemzetkézi és hazai
jogszabalyt probalnak alkalmazni az akvaristak kdrében, sajnos sikerteleniil (Botta-Dukat et al.
2017, Haraszty 2022).

Diplomadolgozatban a Magyarorszagon idegenhonos tizlabu rakok (Decapoda), azon
beliil a négyollds garnélardkok (Caridea) alrendjabe tartozo cseresznyegarnélaval (Neocaridina
denticulata) (1. abra) egyetlen hazai stabil alloméanyan végzett invazidbiologiai vizsgélatokat
kivanom bemutatni. E fajnak nem csak hazai, de nemzetkozi szinten is a legfobb terjesztoi a
felel6tlen diszallat tartok (Prati et al. in press).

Magyarorszagon az Oshonos tizlabu rakfajok egyre inkabb ki vannak téve az ember
kornyezetatalakitd tevékenyésébdl fakado stresszhatdsoknak. Ezek kozé tartozik az €lohelyeik
atalakitasa, felszamolasa, lokalis klima atalaktiasa, vizek elszennyezése, 6shonos €s jovevény
ragadozo fajok (els0sorban halfajok) telepitése €s invazios tizlabt rakok spontan megjelenése,
illetve telepitése. Az idegenhonos tizlabu rékfajok legtobb esetben olyan bioldgiai és
viselkedési jellegekkel birnak, hogy 6shonos fajokat konnyedén kiszorithatjak (Weiperth et al.
2020a,b) Ennek kdvetkeztében nem csak természetvédelmi, de jelentds dkologiai kockéazatot is
jelentenek. Nagytestli egyedek Okoszisztéma mérnok fajként az éldhelyek atalakitdsban is
szerepet jatszanak. Néhany idegenhonos tizlabu rékfaj akar egy métert meghalado
jaratrendszereket hoz 1étre a partfalakban, vagy a mederben talalhat6 tiledékbe asnak kisebb
jaratrendszereket. Ezek a hatasok a viziigyi toltéseknél, gataknal jelentds gazdasagi kockazatot
jelentenek (Mozsar et al. 2021).

Hazéankban harom 6shonos faj jelenik meg, amelyek természetvédelmi oltalom alatt
allnak. Ezek a folyami rék (Astacus astacus), kecskerak (Pontastacus leptodactylus) és a

kovirak (Austropotamobius torrenrium) (Mozsar et al. 2021). Ugyanakkor az emberi
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tevékenységeknek koszonhetden mara 25 idegenhonos tizlabu rdkfaj eléfordulasat irtdk le
hazénk vizeibdl, melyek eredetileg Eszak- és Kozép-Amerikaban, Azsidban és Ausztraliaban
Oshonosak. Az eddig leirt fajok koziil mara nyolc idegenhonos rakfaj telepedett meg
Magyarorszag vizeiben. Ezek: a jelzérak (Pacifastacus leniusculus), cifrardk (Faxonius
limosus), marvanyrak (Procambarus clarkii), a voros mocsarrak (Procambarus clarkii), kinai
gyapjasollos rak (Eriocheir sinesis), az ausztrdl vordsollos rak (Cherax quadricarinatus)
mexikéi térpe folyamirak (Cambarellus patzcuarensis) €és a jelen tanulmany szerint a
legfontosabb a cseresznye garnéla (Neocaridina denticulata) a Floridai kékrak (Procambarus
alleni), a Caridina babaulti,garnéla fajt, két 0ij-guineai Cherax fajt, a C. holthuisi, C. snowden,
az Orias sepregetd garnélat (Atyopsis moluccensis), a Pinokkiéo garnélat (Caridina
gracilirostris), aman6 garnélat (Caridina multidentata) és szamos eddig tudomanyosan még le
nem irt Cherax faj, illetve egy édes és egy sos/brakkvizhez adaptalodott tarisznyardk egyedeit
sikeriilt kimutatni hazank vizeibdl). (Ludanyi et al. 2016; Weiperth et al. 2020a,b; Maciaszek
et al. 2021; Mozsar et al. 2021; Blaha et al. 2022).

A ,red cherry”, vagy magyar nevén cseresznye garnéla az egyik leggyakoribb magasabb
rendl rakfaj, melyet az akvarisztikdban arusitanak. Felel6tlen diszallat tartok telepitése miatt
Eurdpa szerte invazidssa valt, ezzel gondot okozva egyes Oshonos 0koszisztémakban. A fajt
eldszor Németorszagban és Lengyelorszagban fedezték fel a természetes felszini vizekben.
Napjainkban Magyarorszagon is tobb melegvizli élohelyen megtelepedett, a Hejo-patak
vizrendszerében pedig terjed (Weiperth et al. 2019a, Weiperth 2022a). A Karpat-medencében
eldszor Miskolctapolcan, a Hej6-patak vizrendszerében talaltak eldszor idegenhonos
garnélarakokat 2017-ben. A vizrendszert azota folyamatosan vizsgaljak (Weiperth et al. 2019a,
2020a; Blaha et al. 2022), ¢és az itt zajl6 kutatasokhoz 2021 év végén csatlakoztam.

..:
¥ X

1. Abra: Vad szinezetii cseresznyegarnélak (forras: http5)




2. Célkituzések

Diplomadolgozatomban keretében végzett kutatdsom célja, hogy a Hejd-patak
vizrendszerében kijeldlt 6t mintavételi ponton egy teljes éven at gyiijtott makroszkopikus vizi
gerinctelen és hal mintak alapjan meghatarozzam a cseresznye garnéla szaporodasbioldgiai,
populaciodinamikai €s szezondlis aktivitasat, annak érdekében, hogy:

1. ujabb felmérésekkel maghatarozzam, hogy elsé hazai észlelése 6ta milyen Uj
vizekben jelent meg a faj,
2. ismertessem, hogy milyen hdmérséklet mellett képes a faj még szaporodni a Hej6-
patak vizrendszerében,
elsd észlelése dta milyen messzire jutott a faj a termalvizii él6helyektdl,
milyen hatédssal van egyes vizi makroszkopikus gerinctelen taxonok gyakorisagara,
milyen mértékben fogyasztjak egyes 6shonos ¢s idegenhonos halfajok,

a cseresznyegarnéla altal terjesztett parazitdk megtaldlhatdoak-e més taxonokban is,

NS kW

az eléz6 6t pont eredményei milyen mértékben modositjdk a 2017-ben elvégzett

invazios kockazat becslés soran kapott értékeket.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1 A biodiverzitas védelme

Napjainkra hazdnk valamennyi Okoszisztémdjanak jelentds kihivasokkal kell
megkiizdeniiik: ¢l6helyek eltiinése, csokkenése €és degradaldédasa, egyre fokozddo urbanizacios
nyomas (pl. Filepné et al. 2022). Emellett megjelentek az idegenhonos, invazios jovevényfajok,
amelyek nagy veszélyt jelentenek a természetes életkdzosségekre. Az ember pusztitd, karos
tevékenysége all a fent emlitett problémak hatterében. Az antropogén hatasok, tajformalasok
kovetkeztében visszafordithatatlan valtozasok indultak el a vildgunkban. Ide sorolhat6é az
éghajlatvaltozas €s a szdmos ujabb kihaldsi hullam. A biologiai invazié a kdrnyezetpusztitd
tetteink kovetkezményei koz¢ soroland6 (Lukacs et al. 2019).

A Dbiodiverzitas jelentds szerepet tolt be az életkozosségek fennmaraddsdban. Az
Okoszisztémak elengedhetetlenek a bolygd egyensulyanak megtartasdban, ezaltal mindenki
szamara egyértelmiivé kellene valnia, hogy a kdrnyezetiink igen fontos szerepet jatszik az
¢letiink mikodésében. Napjainkban az Okologiai soksziniiség globdlis szinten csokkend
tendenciat mutat. Az elmult években az életkdzosségek megovasara 1étrehozott torvények ¢€s
programok kismértékii javulast mutatnak, azonban jelentésebb a hanyatlas (Wang et al. 2023).

Nemzetkozileg és az Eurdpai Unio hatdrain beliil egyarant jelentek meg korlatozasok a
természet védelme érdekében. 1971-ben irtak ald a Ramsari egyezményt Iranban, amely a vizes
¢lohelyek, legfoképpen az ott ¢16 vizimadarak védelmérdl szol. 1979-ben fogadtak el a berni
egyezményt, amelyhez Magyarorszag 1989-ben csatlakozott. A megallapodas célja, hogy a
vadon €16 novények, allatok, természetes ¢l6helyeik és veszélyeztetett vonulo-vandorlod fajok
védelme érdekében az orszagok kozott egylittmitkddés legyen. 1992-ben az ENSZ konferenciat
rendezett, amelyen a Biologiai Sokféleség Egyezményrdl folytak a targyaldsok. Hazank 1995.
évi LXXXI. torvénnyel elfogadta az ENSZ altal kitlizott kritériumokat. A jogszabaly szerint a
biologiai sokféleség megodrzésére kell torekedni. Az egyezmény megfogalmaz néhany
feladatot, amelyek szerint a részt vevo orszagoknak oktatni, kutatni, vizsgalni kell a kornyezeti

hatasait a valtozasoknak, melyek érintik a biodiverzitast (Haraszty 2022).

3.2 Biolodgiai invazio fogalma
Az emberiség ¢vezredek Ota beavatkozik a természetes rendszerek egyensulyaba. A karos

antropogén tevékenységeknek és a globalizacionak kdszonhetden lehetdség nyilt 1) fajoknak

megtelepedni szamukra idegen él6helyeken, ahol képesek voltak meghonosodni. Az invaziods
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fajokra vonatkoz6 legatfogobb definicid alapjan olyan idegenhonos ndvény- és allatfajok,
melyek egy yj teriiletre, foldrészre keriilve gyorsan terjednek, nagy teriileteket hoditva meg,
kiszoritva az Oshonos fajokat és kozosségeket, ezaltal gazdasagi, természetvédelmi vagy
ember-egészségiigyl karokat okoznak. Egy invazids faj megjelenése és hoditdsa szandékos
vagy véletlen betelepités kovetkeztében torténhet. Ha az él61ény terjedni kezd az uj él6helyén,
bioldgiai invaziorol beszélink. A jovevényfajok megjelenése az endemikus, Oshonos
szervezetekre jelentds hatast gyakorolhat, amely az esetek tobbségében negativ, igy jelentds
karokat okozva az ott ¢l6 bioldgiai kozdsségben (Lukacs et al. 2019; Haraszty 2022).

Napjaikban egyre tobb figyelmet kap mind nemzetkdzi, mind hazai szinten az invazios
fajok tulajdonsagainak ¢és sikerességének vizsgéalata. Szamos kérdést kell vizsgalni egy faj
terjedésével és tulajdonsagaival kapcsolatban. A tanulmanyok tobbsége megallapitja, hogy
idegenhonos fajok tag tliroképességliek, ezaltal uj kornyezetben konnyen meg tudnak telepedni.
A versenyképességiiket noveli, hogy ezek az ¢l6lények legtobbszor gyorsan szaporodnak és
nagy a fajon beliili genetikai polimorfizmus. Gyakran nincsenek természetes ellenségeik és
altalaban ugynevezett r-stratégista fajok. A kornyezet eltartd képességének hatarait elérve
nagyobb halalozasi rata is jellemz6 az egyes populacidkra (Haraszty 2022).

Az invazios fajok megjelenése hdrom szakaszbol all: bekeriilés, megtelepedés és
szétterjedés. Az els6 szakasz az invaziv faj megjelenése az 6shonos 6kologiai rendszerekben,
amely lehet behurcolt (antropofitonok) vagy bevandorolt (allochtonok). A masodik szakasz a
megtelepedés szakasza, amely a meghonosodas (naturalizdco) folyamatdban a kisebb
tlirdképességli fajok kiszelektalodnak, de egyes fajok alkalmazkodnak és megtelepednek. A
harmadik szakasz a szétterjedés, amelyben a faj meghonosodott sikeresen, Onfenntartd
populécidkat hoz 1étre az ¢l6helyen és beépiil az ¢letkozosségekbe (Botta-Dukat 2017).

Szamos negativ okologiai és gazdasagi ¢és tarsadalmi kdévetkezmény szarmazik az
invazios fajok megtelepedésébdl, ezek koziil az egyik legfontosabb az 6shonos fajok eltiinése.
Egy 0j faj felborithatja a taplaléklancot vagy betegségekkel fertézheti meg az adott él6helyet,
igy veszélybe sodorva az természetes szervezeteket. Létrejohet keresztezddés egy 6shonos és
egy jovevényfaj kozott, ha kozeli rokonsagban allnak egymaéssal, ennek kovetkeztében az
endemikus ¢l6lénynek génfertdzés kovetkeztében megsemmisiilnek az eredeti génjei.
Megfigyelhetd, hogy egy faj gy valik invaziossa, hogy onmaga ellendlld a betegségekkel

szemben, de az 6shonos nem (Botta-Dukat 2017).



3.3 Intézkedések a biologiai invaziok megelozésére

A biologiai invazi6é eredményeként az §shonos fajokat kiszoritjak az idegenhonos fajok,
¢s az 6shonos fajok kihalasat eredményezhetik, ezzel megvaltoztatva az adott dkoszisztéma
biologiai sokféleségét. Az invazios fajok megjelenése globalis probléma, a természetes
Okoszisztémakat ¢és kornyezetiiket érint6 legjelentdsebb tényezdként tartjak szamon. Kiemelt
fontossagu természetvédelmi és gazdalkodasi feladat az elleniik vald védekezés (Haraszty
2022, httpl).

Szamos torvény, jogszabdly all az 6shonos fajok és é€letteriik védelmére. 2015. januar
elsejével Iépett hatalyba az Europai Unié rendelete, amely szabalyozta az idegenhonos, invazios
fajok elleni egységes fellépést (Haraszty 2022, http2). A rendelet magaba foglalja, hogy milyen
intézkedést, mely szervezetnek kell végrehajtania. Fontos a folyamatos gyérités ¢és irtas ahol a
természetvédelmi értékek sziikségessé teszik ezen ¢€l6lények szdmdanak csokkentését. A
kisallattartok a megunt allataikat, befogadasra alkalmas hobbiéllatoknak szant szokésmentes
helyeken kell elhelyezniilik, mely hazdnkban elsdsorban az allatkerteket jelenti. A befogadd
kozpontok esetén folyamatosan figyelni és ellendrizni sziikséges az ¢él6lények zart helyen
tartasat. Sziikséges ellendrizni kereskedéseket és indokolt az ott dolgozokat tdjékoztatni az
invaziés fajokrdl és az aktudlis jogszabaly valtozasokrol. A lakossagot értesiteni kell az
idegenhonos fajok helyzetérdl, kiemelt esetben, ha természetvédelemi, gazdasagi vagy
egészségligyil problémakat okoznak egyes taxonok (Varga et al. 2016).

Az 6shonos fajok védelmének érdekében fontos védekezni az invazios fajok ellen. Az
invazios fajok elleni kiizdelemben a megel6zés kulcsfontossagu, ezaltal fontos a szdndékos és
véletlen behurcolas szabalyozasa, megakadalyozasa. Abban az esetben, ha egy idegen faj mar
megjelent és terjeszkedni kezdett, a legsziikségesebb a beavatkozas. Indokolt kockazatelemzés
utjan megoldast keresni az adott teriilet kezelési modjaira, amennyiben reélis cél lehet a kiirtas,

elszigetelés vagy az allomanyszabalyozas (Botta-Dukéat 2017).

3.4 Biologiai invaziok Magyarorszagon

Hazankban tobb olyan faj taladlhatd, amelyrdl nem is tudnank, hogy invazios faj, hiszen
napjainkban sok helyen és nagy kiterjedésben megtalalhatoak. Az egyre kiterjedtebb és
atfogobb felméréseknek koszonhetden kijelenthetjiik, hogy a szinte valamennyi hazai ¢l6hely
tipusnak megvan a sajat invazios fajokbdl allo kézossége. Eurdpaban 12 000 idegenhonos faj
fordul eld, azonban 10-15%-a tekinthetd invazidsnak (Botta-Dukat 2017). Hazankban jelentds

mennyiségli hoditd novény- és allatfaj jelent meg az elmilt évtizedekben. Az Eurdpai Unio



szamdra veszélyt jelentd 66 invazids fajt felsorold jegyzékébdl 33-t mar észleltek
Magyarorszdgon. Nem késziilt még becslés a hazankat érintd invazios fajok karokozasanak
nagysagarol, igy a szakemberek sem tudjak, hogy mekkora mértékli pénziigyi forrasra lenne
sziikség a pontos €s hatékony védekezéshez (Haraszty 2022). Napjainkban mar szdmos hazai
¢s nemzetkOzi adatbdzis segiti a szakembereket és laikusokat tdjékozdodni az 6zdnfajok
felismerésében, ellenben a megeldzés és a hatékony védekezés még tobb kérdést is felvet, mivel
e példak szama még meglehetésen csekély az invazios fajok kartételéhez képest (Botta-Dukat

2017; Haraszty 2022).

3.5 Példak a Magyarorszagot érinto akvatikus invaziokbol

Magyarorszadgon az invaziv vizi névény- hal- és rakfajaink vagy spontan jelentek meg
vizeinkben, vagy gazdasagi, azaz haldszati, horgaszati és akvarisztikai céllal telepitették be. A
vizi ¢életk6zosségekre kifejezetten érzékenyen hatnak az emberi tevékenységek, konnyen
visszafordithatatlan kérok keletkezhetnek akar csak egy-egy faj betelepitésével. Mara szamos
felmérés igazolja, hogy a hazank vizeinkben €16 halfajok tobb mint felét idegenhonos fajok
alkotjak, amelyeknek 60%-at szdndékosan telepitették be halgazdalkodasi célbol. A kiilfoldrdl
importalt vizi élélények szallitmanyai konnyen problémat okozhatnak, hiszen az behozott aruk
szennyezettek lehetnek invazios fajokkal (Nagy et al. 2016; Er6s és Voros 2017; Takacs et al.
2017).

Idegenhonos fajok jelentds szamban vannak jelen mind a természetes, mind a mesterséges
felszini vizeinkben. Hazankba a legtobb idegenhonos fajt szandékosan telepitették be.
Elelmiszertermelés (4zsiai pontyfélék), rekreacios (pisztrangsiigér) és esztétikai cél (aranyhal)
volt a fajok behurcolasdnak f6 oka. A szandékos telepités soran véletlen egyéb fajok, is
bekeriiltek az adott orszadg vizeibe. Ebbdl adodéan nehéz megitélni, hogy mely egyedek
keriiltek a vizeinkbe természetes vagy emberi kozvetitd hatdsainak koszonhetéen. Invazios
fajnak szamit hazankban a fehér (Hypophthalmichthys molitrix), a pettyes busa (Aristichthys
nobilis) és az amur (Ctenopharyngodon idella), amelyek élelmiszertermelési célokbol keriiltek
vizeinkbe, azonban hatassal vannak a ko6zOsség szerkezetére ¢és miikodésére. Sokszor
természetvédelmi teriileteken, engedély nélkiil horgaszati célbol telepitették a szivarvanyos
pisztrangok (Oncorhynchus mykiss). E faj negativan befolyasoljak az 6shonos, védett halfaunat
¢s vizi makrogerinctelen kozdsségeket. Orosz akvaristak hoztak be Europaba, de hozzank mar
a Tisza vizrendszerében spontan terjedéssel jutott el az amurgéb (Perccottus glenii). E

veszélyes invazios halfaj a hazai megjelenését kovetden halszallitmanyokkal az orszag szdmos
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pontjara eljutott. Az amurgéb invazidja veszélyt jelent a hazai voroskonyves, fokozottan védett
lapi poc (Umbra krameri) egyedekre, hiszen ragadozoja (Erds és Vords 2017; Takacs et al.
2017).

Az elmult par évtizedben a kedvtelésbdl tartott, majd elszaporodott €s megunt allatok
szabadon engedése a legkiemelkeddbb terjedési utvonalnak szamit (Weiperth et al. 2020, Blaha
et al. 2022, Liptak et al. 2023). Radikalisan ndvekszik az ¢l6 disznovények ¢€s diszallatok
kereskedelme, hiszen az internet és a globalis piacnak kdszonhetéen barmelyik kontinensrdl
akadalytalanul megvésarolhatoak. Az akvariumtartds, mint hobbitevékenység igen nagy
népszeriiségnek 6rvend. Igy kijelenthetjiik, hogy napjainkban az akvarisztika tekintheté ebbél
a szempontbdl a legnagyobb veszélyforrasnak. Eléfordulhat akar, hogy egy akvariumtisztitas
utjan egy letort kisebb ndvényi rész, pete, kitarto képlet, vagy egy szabad szemmel nem lathaté
lebegd larva a csatornarendszeren keresztiil a természetes vizeinkbe keriill. A megunt
akvariumok és terrariumok teljes tartalma {iriil rendszeresen a természetbe, hiszen a felelétlen
allattartok egyszerlien a csatornaba ontik (Szend6fi et al. 2018; Haraszty et al. 2022; Liptak et
al. 2023).

3.6 Termalvizeket érinto biologiai invaziok

A termal- vagy hdterhelt ipari vizet befogado ¢él6helyeken sikeresen megtelepedhetnek a
melegkedveld, sokszor egzotikus jelzdvel megjeldlt idegenhonos fajok (Szendéfi et al. 2018;
Weiperth 2020a,b; Blaha et al. 2022). Evszazados emberi tevékenységnek koszonhetSen a
természetes termalvizforrasok napjaikban a leginkabb 4talakitott vizes ¢€lohelyeknek
szamitanak. A legtobb vizi, illetve vizes éldhelyhez k6t6dd taxon, mint pl. a tizlabu rakok,
halak, kétéltiiek onalldo hdszabalyozassal nem rendelkeznek, ezért a kiilsd kornyezet melege
hatassal van anyagcsere-folyamataikra, ndvekedésiikre, szaporodasukra. Az akvariumokbol
kiengedett egyedek ennek koszonhetden sok esetben nem csak megtelepednek €s kolonizaljak
az adott ¢lohelyet, hanem iddvel alkalmazkodva a természetes vizekhez azokban is képesek
megtelepdni, majd elterjedni (Somogy et al. 2019). E taxonok pontos hatasainak meghatarozasa
céljabol egyre tobb termal- és ipari hdterhelést kapo viztest atfogd vizsgalata kezdddott meg az

utobbi évtizedben (Weiperth et al. 2016; Vesely et al. 2021).

3.7 Idegenhonos tizlabu rakokkal kapcsolatos problémak

Az idegenhonos tizlabu rakok (Crustacea, Decapoda) eurdpai, igy hazai megjelenésért

kezdetben az akvakultira, majd az akvarisztika okolhatd. Mindkét tevékenységet hatasat
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jelentdsen felerdsiti a foldrészek kozott zajlé kereskedelem. E csoporthoz tartozd fajok
rendkiviil sikeres hoditasat a bioldgiai és Okologiai sajatossagaiknak koszonhetik, hiszen
¢lohely generalistak, tag tliroképességlieck. Az 6shonos fajokra jelentds veszélyt jelentenek,
mivel éléhely és taplalék-konkurensek, valamint a rakpestis (Aphanomyces astacis) hordozoi,
amelyre az észak-amerikai eredetli fajok immunisak. A rakpestis egy petesporas gomba, amely
az 1800-as évek kozepén keriilt be Eurdpaba. Ennek kovetkeztében sulyos elhullés tortént az
Oshonos rakfajok egyes allomdnyaiban, mely azota is tart, mivel az invazids fajok terjedésével
egylitt a kiilonbozo patogének, igy a rakpesti is tejed. A fertdzés felismerhetd az ollok tovénél
megjelend fehér vagy tiirkizkék foltokrol. A betegség lathatdo jele, hogy a rakok
mozgasképtelenek lesznek, és gorcsos allapotba kertilnek, majd elpusztulnak (http3).

Az invaziés rékfajok elleni védekezés els6sorban az emberek tajékoztatasaval, és
jogszabalyok betartasaval, esetenként ezek feliilvizsgalataval és szigoritasaval torténhet.
Korlatozni kell az 6z6nfajokkal valo kereskedelmet, a mar megtalalhato fajok véletlen atvitelét,
illetve 0 fajok betelepitést. Fontos az oktatas és az ismeretterjesztés az invazios rakfajokkal
kapcsolatos veszélyekrol. Szerencsére egyre tobb kutatas igazolja, hogy a hazai ragadozohalak
fogyasztjak az idegenhonos tizlabu rakfajokat (Botta-Dukat 2017; Haraszty 2022).

A kovetkezében roviden bemutatndm azokat az invazids fajokat, melyek a

dolgozatomban vizsgalat vizfolyas rendszerben eléfordulnak.

3.7.1 Cifrarak (Faxonius limosus)

Egyesiilt Allamok keleti partvidékén Gshonos tizlabu rak, leginkabb Eszak-Amerikaban
elterjedt. Szdmos mas kontinensen sikeriilt teret hdditania szdndékos betelepités altal.
Hazankba togazdalkodasi célbol hoztdk az 1950-es évek végén. Folydkon, mellékfolyokon,
befolyokon keresztiil terjedt, és a leggyakoribb idegenhonos rékfajja ndtte ki magat. Jo
alkalmazkodoképességének koszonhetden szennyezettebb, eutrof vizekben is megtalalhato.
Jelenléte algasodashoz vezethet a vizi makrovegetacido elfogyasztdsa miatt. Hordozoja a
rakpestis koérokozdjanak, és agressziv viselkedésével nagy veszélyt jelent az Gshonos
allomanyokra. Jaratrendszerei gazdasagi kockazatot jelentenek az urbanizalt és természetes
¢lohelyeken, ugyanis partfaler6ziot okozhatnak. A faj jelenleg a Tisza foaga feldl tejed a Hejo-
patak k6zépso vizgyiijtéje felé (Weiperth 2022b).
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3.7.2 Marvanyrak (Procambarus virginalis)

A jelenlegi ismeretek alapjan a marvanyrak német akvarisztikai tenyésztés soran alakult
ki. 1995-ben tortént a faj els6 emlitése. Magyarorszagon legel6szor Keszthely mell6l, a Pahoki-
Ovcsatornabdl jelezték az el6fordulasat 2013-ban. Az eddigi vizsgalatok soran megallapitottak,
hogy a marvanyrak rendkiviil j6 alkalmazkodoképességii. Magas a reprodukcios rataja, ennek
kdszonhetden jol tud alkalmazkodni a szennyezésekkel terhelt vizi éldhelyeken is. Az egyetlen
a tizlabu rakfaj, mely kizarolag szliznemzéssel szaporodik. Sem a természetben, sem pedig
laboratoriumi kortiilmények kézott nem talaltak him példanyokat. Képes akar a legdominansabb
faunaelemmé valni, ahol megjelenik a teljes Okoszisztéma rendszer ¢és taplalékhaldzatok
atalakulnak (Vesely et al. 2021). A faj szintén hordozdja a rakpestisnek. Az erds éles ollojanak
koszonhetden legfoképpen a vizindvényekre, kétéltii- és halfaunara jelent veszélyt. 2005-ben
betelepitették Madagaszkarra, 2017-ben mar megkozelitleg 100 000 km? teriileten terjedt el.
Tobb dshonos fajt teljesen kiszoritott és a rizsfoldeken okozott kartételei mar human élelmezési
problémakat okoznak. Ugyanakkor hatassal volt olyan vizindvény fajok allomanyaira, amelyek
az emberre is veszélyes vérmétely fajokat hordozo csigafajok taplalékaul szolgaltak. Ennek
kovetkeztében a megbetegedések mértéke csokkent azokon a teriileteken, ahol a marvanyrak
megjelent. A marvanyrak 2019-es észlelése 6ta nem tud jelentds allomanyt kialakitani a Hejo-

patak vizgylijtdjén (Weiperth 2022c).

3.7.3 Voros mocsarrak (Procambarus clarkii)

A voros mocsarrak az Egyesiilt Allamok déli allamaitol egészen Mexiko északi részéig
Oshonos. Els6sorban a nagy folyok mellékagaiban, mocsarvidékeken és eutrof allovizekben
fordul el6. Kedvelt akvariumi, kerti tavi diszallat, ennek eredményeképp a vilag minden részére
eljutott és konnyen kiszokd egyedei szdmos problémat okoznak. Hazankban 2015-ben kertilt
el az els6 példanya a budapesti Varosligeti-tobol (Weiperth et al. 2015). Koénnyen adaptalodik
az 1j ¢lohelyéhez, versenyképesebb az dshonos fajoknél igy minden 0j éléhelyén gyorsan
invaziv fajja valik. Megtelepedett mar a Duna féagaban és a termalvizzel, szennyvizzel terhelt
mellékagaiban, befolydiban. Eddig szamos termalvizes éldhelyen, pl. Egerszalok, Gyula,
Miskolctapolca leirtdk. A vords mocsarrak a szdmara alkalmas ¢él6helyet gyorsan és rovid idon
beliil benépesiti. Terjeszti a rakpestis, igy jelenléte veszélyezteti az dshonos tizlabu rakfajokat.
Taplalkozéasaval kart okozhat a természetes Okoszisztémakban, ugyanis nem csak a teljes
makrovegetaciot képes rovid id6 alatt kiirtani, de a halak ikrait, ivadékait, és kétéltiiek petéit és

larvait is fogyasztja. Gazdaségilag is kockazatot jelent, mivel mély jaratival partfal- és meder
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er6zidt okoz mind a természetes, mind az épitett kdrnyezetben. A kerti, illetve kozteriileti
disztavakban, medencékben a természetes, vagy mesterséges felszini vizekhez hasonloan a

vizinovényekben és a haldllomédnyban jelentds karokat okoz (Weiperth 2022d).

3.7.4 Ausztral vorosollosrak (Cherax quadricarinatus)

Az ausztral vorosollos rak Eszak-Ausztralia tropusi édesvizeibdl szarmazik. 1990-es
évektdl rakhis termelés és akvarisztikai célokbol kezdték el importalni a vilag szamos részére.
Melegigénye miatt a terméalvizes vagy az ipari melegvizzel terhelt él6helyeket kedveli, azonban
Magyarorszagon az els6 példanyt a Dunabdl fogtak ki 2016-ban. Azbdta szamos egyede kertilt
el ebbdl az elsdsorban novényi taplalékot fogyaszto fajbol, koztiik a Miskolctapolca teriiletén

talalhato Békas-tobol és a Hejo-patak termalvizzel terhelt felsd szakaszardl (Weiperth 2022¢).

3.7.5 Cseresznyegarnéla (Neocaridina denticulata)

Az akvarisztikaban a tizlab rakok koziil a legkedveltebb faj a cseresznye garnéla,
melybdl éves szinten tobb millid példanyt tenyésztenek Eurdpdban és importalnak azsiai
orszagokbodl. A tudomany jelenlegi alldsa szerint Taiwanon 6shonos faj eredeti é16helyén
kisebb patakokban és tavakban fordul el6. Hazai bekertilése ismeretlen, de feltételezhetden az
1990-es években keriiltek Magyarorszagra az elsé példanyok. Elsé hazai termalvizi és
természetes ¢l6helyen torténd észlelése 2017 novemberében tortént Miskolctapolcan a Békas-
toban, a Csoénakazo-tdban és azok kifolyodjaban a Hejo-patakban. Az itt €16 allomanya stabil. A
cseresznye garnéla kisméretli garnélafaj, ritkén éri el a 4 cm-es teljes testhosszt. A ndstények
teste altalaban masfélszer, ritkan kétszer nagyobb, mint a himeké, valamint sotétebb,
tonusosabb a szinezetiik és domboruan ivelt a hasi résziik. Szamos szinben tenyésztik ket. A
taplalék jelentdsen befolyasolja, hogy milyen az arnyalatuk, azonban a kivadult allomanyok
vadas szinezetlieck. A ndstényeknél a fej mogotti részen egy nyereg formaju vastagodas jelzi a
peték termékenységét. Alig €lnek 1-2 évnél tovabb. Ivarérettségiiket mar 4-6 honapos korukra
elérik. A viz hdmérséklete befolyasolhatja a szaporodasi ciklusokat. Egy ndstény altalaban 20-
30 petét rak, amelyeket a potrohlabain hordoz. Szamos kutatas kimutatta, hogy a cseresznye
garnéla konnyen alkalmazkodik az éldhelyekhez, igy mar a lehlild termal és természetes
vizekhez is sikeresen adaptalodik (Weiperth 2022a).

Akvarisztikai szempontbol gazdasagilag jelentds, kisallatkereskedésekben konnyen
beszerezhetd faj. Az invazidja elleni védekezés legegyszerlibb modja a megeldzés lenne az

akvaristdk felvilagositasaval, tdjékoztatasaval. A mar kivadult egyedek visszaszoritasa
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mesterséges tavakban lehetséges, ugy, hogy 06szi €s téli idészakban a termalviz-betaplalas
elzarasra kerlil, tovabba a természetes vizekben nagy testli mindenevd vagy kisebb testii

ragadozo halfajok betelepitésével (Weiperth 2022a).

3.7.6 A cseresznyegarnéla altal hordozott betegségek, parazitak

A cseresznye garnélak hordozhatnak kiilonb6z6 betegségeket, pl. gombékat, parazitakat,
amelyek kozott taldlkozhatunk  parvovirusokkal, baculovirusokkal, reovirusokkal,
rhabdovirusokkal, picornavirusokkal ¢és iridovirusokkal is. A beteg allatok gyengék,
lesovanyodnak ¢s kifehéredik a potroh teriilete. A Vibrio baktériumok fertézése
kopoltyukarosodashoz vezethet, majd késdbb pusztuldshoz is. A rékpestisre a faj rezisztens.
Cladogonium fajok fertdzése az algdk rhizoidjainak koszonhetd, amelyek a szovetekbe
behatolnak és az allat homeosztazisa felborul. Csillos egysejtiick is megtapadhatnak az egyedek
kiiltakardjan. Az Epostylis, Vorticella, Corthunia, Thuricola, Zoothamnium fajok és Rotifera
torzs tagjai észlelhetdk a garnéldk pancéljain. Porcelanbetegség is fenyegeti a rakokat,
amelynek a Cumispora dikerogrammari, vagy a Thelohania allhat a hatterében. Tiinete az
izomzat kifehéredése. Szamos métely is megbetegitheti a cseresznye garnéldkat. A
Microphallus turgidus esetében az egyedek csak koztigazdaként szolgalnak, azonban
modosithatja a parazita az allatok viselkedését. A kiiltakardjukon élhet egy szimbionta pidca
(Holtodrilus truncatus), amely a petéit a rak kopoltyuiiregébe rakja (Bauer et al. 2021, Joshi et
al. 2014). Kiilonféle kutatasok soran, - morfologiai modszerekkel - Scutariella japonica
fertdzottséget allapitottak meg a vizsgalt egyedeknél. A szintén invazids laposféregfaj a
garnélak kiiltakardjan és kopoltyaiiregében €1, vedlési zavarokat és pusztulast okoz. A
tudomany szamdara még kérdéses, hogy parazita vagy epibionta ¢é161ény fertdzi meg a rakokat.
Megjelenési helyiikon nagy mennyiségben vedlési zavart okozhatnak (Hoitsy et al. 2023,
Ohtaka et al. 2021).

Ecytonucleospora hepatopenaei (tovabbiakban: EHP), egy rendkiviil specialis allati
parazita, mikrosporidia, amely egy obligat, egysejtli sporaképzd eukaridta szervezet (Hoitsy et
al. 2023). Tobb mint 220 nemzetség koziil 1600 fajt fedeztek fel, amelyek egyarant keresnek
maguknak vizi €s szarazfoldi gazdaszervezeteket. Legtobbjiik vizekben ¢€l, ahol jelentds
Okologiai hatast fejtenek ki az ott €16 6koszisztémara. Az akvakulturaban tenyésztett allatok
kiilonosen érzékenyek a mikrosporidia fertdzésre, ennek kovetkeztében akar gazdasagi karok

is keletkezhetnek.
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A garnélardkoknal a gomba az emésztOrendszeriiket tamadja meg, ¢és fejlodési
rendellenességet okoz, késobb haldlozashoz is vezethet. Egyre jobban terjed a betegség, €s
elsésorban a sorak (Artemia salina), a puhatestiiek, a soksertéjiiekben (Polychaeta), rakokban
¢és garnélakban okoz megbetegedést (Wang et al. 2023).

Az EHP-val megfert6zddott garnélak (2. abra) vékony kutikulaval rendelkeznék, amely
fehér szinliek, mivel az izmok kifehéredtek a gomba kovetkeztében. Tovabba fekete foltok
jelennek meg a szemek koril, az izomszdoveteken €s az emésztorendszer végében. A
gazdaszervezet emésztési folyamatai lelassulnak, amelynek kovetkeztében a garnélardk nem
képes a taplalékat hasznositani. Az €l6lénynek észrevehetden csokken az étvagya ¢€s lassu

novekedést mutat (Network of Aquaculture Centres in Asia-Pacific 2019).

2. abra: EHP-val fert6zottség jelei garnélarakon (forras: http6)

3.8 Invazios kockazatbecslés

Az invazids fajok iddben torténd beazonositasdhoz €s az altaluk okozhatod kockazatok,
karok, veszélyek iddbeli felismeréséhez, megel6zéséhez és mérsékléséhez hozzaférhetd és
pontos informacidkat kell biztositani. Ennek az igénye mar a 80-as, 90-es években felmertilt,
de az akkor rendelkezésre allo informaciok, valamint a szamitastechnika szinvonala nem tette
lehetdvé nagyméretii adatbazisok egyszerre torténd elemzését. Tovabba az egyes fajokra
vonatkozo tudasunk is idovel folyamatosan bdviilt, igy a fajok bioldgiaja, okologidja és
esetleges komplex hatdsaiknak a felismerése tette lehetévé az elsé kockazatbecslések

elkészitését (Lodge et al. 20006).
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Valamennyi akvatikus invazios éllatfaj kockéazatbecslésére alkalmas eszkdz az Aquatic
Species Invasiveness Screening Kit, azaz AS-ISK (Copp et al. 2005, 2016), amit egy angol
intézetben a Centre for Enviromnet Fisheries and Aquaculture Science (CEFAS) intézetbe
dolgoz6 nemzetkdzi kutatd csoport fejlesztett ki. Ennek a tovabbfejlesztett valtozata a
Terrestrial and Aquatic Species Invasiveness Screening Kit, azaz TAS-ISK madr a terresztis,
vagyis kizarélag a szarazfoldi éldhelyeken terjedd invazids allatfajok kockéazat becslésének
elvégzéséhez (Vilizzi et al. 2022). A két program sajnos nem fedi le a teljes 6koszisztémakban
eldkeriild invaziv szervezeteket, példaul novényeket, és algakat.

Hazank vizeiben 2019 marciusaig természetes, vagy mesterséges ¢lohelyeken leirt, illetve
diszallat kereskedelemben beszerezhetd idegenhonos tizlabti rakfajok invéazios kockazat
becslését Weiperth és munkatarsai (2019b) végezték el. Azt itt elvégzett elemzések eredményét
minden 1j idegenhonos tizlabu rakfaj, valamint a mar vizsgalt fajok esetén referencia

allapotként hasznalhato.
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4. Anyag és modszertan

4.1 Kutatasi teriiletek bemutatasa

Miskolctapolca foldrajzi elhelyezkedését tekintve Miskolc varosdhoz tartozik, amely
Borsod-Abatj-Zemplén varmegyében helyezkedik el. Eszak-magyarorszagi-kozéphegység
nagytajban, Biikk-vidék kozéptajban talalhaté a Miskolci-Biikkalja kistaj, amelyhez tartozik a
telepiilés. A kistaj éghajlata a magasabban fekvd teriileteken mérsékelten hiivos, szaraz a sik
teriileteké mérsékelten meleg, szaraz. Az évi kdzéphdmérséklet 8°C koriil alakul (Dovényi
2010)

A vizsgalt Hejé-patak 44 km a teljes hossza, 293 m? vizgytijto teriilettel rendelkezik. A
Biikk-hegység délkeleti részének vizeit vezeti a Tisza folyd felé a Sajoval majdnem
parhuzamosan. A patak karsztforrdsai egyarant taplaljak hideg és meleg vizzel, amelyek
Miskolctapolcan fakadnak. Nyékladhazanal 0,45m> a kozepes vizhozama, azonban aradasok
esetén ennek harmincszorosat is szallithatja (Harka és Szepesi 2007).

A Hej6-patak forrasait 1913 o6ta folyamatosan szivattytikkal csapoljak, ¢s egyre kevesebb
viz jut a patakba. A barlangfiirdd megépiilésével a termal, valamint egy¢b uszodakbol szarmazo
vizek patakba engedésével az ott ¢l flora és fauna napjainkra teljesen megvaltozott. Ennek
eredményeként a patak teljes felso, kb. 5 fkm hosszl szakasza egy idegenhonos, koztiik szdmos
invazids novény és allatfaj altal kolonizalt ¢l6hellyé valt. Ma a patak otthont ad szdmos
diszhalnak, garnélanak, nagytestii tizlabt raknak, kétéltiinek és vizi hiillének (Demeter et al.
2002; Weiperth et al. 2019a; 2020a; Blaha et al. 2022).

Kutatdsom soran 6t mintavételi pontot jeldltiink ki a Hejo-patak melegebb és mar
hidegebb szakaszain (1. tablazat). Az elso teriilet a természetes termalviz forrés, a Békas-to (3.
abra), a masodik mintavételi pont a Hejo-patak foaga a Békas-t6 kifolydjanal (4. abra). A
harmadik mintavételi pont 100 méterrel (5. abra), a negyedik pedig 900 méterrel (6. abra) €s
az 0todik szakasz koriilbeliil 6 km-re lentebb helyezkedett el a to kifoly6jatol a patak féagaban
(7. abra).

Miskolctapolcan, a dolgozatomban bemutatott kutatasi teriileten mar 2017 ota végeznek
komplex invaziobioldgiai kutatdsokat az ott €16 cseresznyegarnéla és mas invazids taxonok
alloméanyain (Weiperth et al. 2019a, Szajbert et al. 2021, Blaha et al. 2022). A véros Eszak-
Magyarorszagon talalhato a Bilikk keleti labanal. Termalforrasanak ¢és kozfiird6jének
koszonhetden egy kiemelt turisztikai célpont. természetes termalforras a Békas-to, és ennek,

valamint a miskolctapolcai barlang flirddnek, valamint a hasznalt termalvizet befogadd
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Csonakazo-tonak is tobb befolyodja is a Hejo-patak felsd szakaszat terheli. A tavakbol és a
flird6bol szarmazo elfolyd viz homérséklete egész évben meghaladja a 20°C-t. A patak
foagaban bejutatott viz sokszorosa a fédgban érkezd viznek €s egyes idészakokban a féag nem
is képes higito vizet szallitani, mert a természetes forrasteriileten térténd fokozott vizkivétel
miatt nem is jut viz a patakba. Miutan a termalviz a Hej6-patakba 6mlik, onnantdl a viz
fokozatosan hot ad le, miel6tt a Tiszaba 6mlik.

A Hej6-patak vizrendszerén végzett kutatdsaim mellett részt vettem Budapest térségeiben
talalhatd urbanizalt ¢élohelyek felmérésében. A program keretében a fovarosban taldlhatod
allando6 termalviz bevezetéssel rendelkezd kozparki disztavak ¢lovilaganak részletes felmérése

volt a cél. A felmért vizterek pontos lokalitdsait az 1. tablazatban ismertetem.

1. tablazat: A mintavételi szakaszok adatai

Mintavételi szakasz kezdd

] o 12 koordinatai
Viztest neve (lokalitas) Telepiilés Eszaki Kelet
sz€lesség hosszusag
Békas-t6 Miskolctapolca 48.062361 20.747915
Hejd-patak (Bekds-t6 kifolyoja alatt Aradi oy 1oianolca  48.063707 20.750039
sétany hidja)
Hej6-patak, Kiils6 csabai utca Miskolc 48.069812 20.759616
Hej6-patak, Haladas utca Miskolc 48.074325 20.770792
Hej6-patak, Aachen aruhaz mogotti szakasz Miskolc 48.058902 20.803967
Lukacs fiird6 el6tti disztd Budapest 47.517700 19.037849
Margit-sziget, Japan kert disztava Budapest 47.534479 19.051519
Varosligeti termal to Budapest 47.517026 19.078782
Yaroshget, Vajdahunyad var koriili Budapest 47 516199 19.082234
arokrendszer
Varosliget, Szent Istvan forrés Budapest 47.518363 19.084206
Févarosi Allat- és Novénykert tava Budapest 47.517759 19.075855
Orczy kert disztava Budapest 47.481248 19.089769
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4. abra. A 2. mintavételi pont a Hejo-patak féagaban kozvetlen a Békas-té kifolydjanal



6. abra. A 4. mintavételi pont 2,5 km-rel lejjebb a Békas-té kifolyéjatol
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7. abra. Az 5. mintavételi pont 6 km-rel lejjebb a Békas-t6 kifolyojatol

4.2 A cseresznyegarnéla és egyéb vizsgalt taxonok gyiijtésének

modszertana

A mintavételek sordn az adott taxondémiai osztalyra vonatkozo megfelelé Nemzeti
Biodiverzitds-monitorzd Rendszer (NBmR) és a Vizgylijtdgazdalkodasi Tervben (VGT)
meghatdrozott Viz Keretiranyelv (VKI) szerinti egyes taxoncsoportokra vonatkozd protokoll
szerint mintadztunk (Forrd 1997, Borics 2020). Az adatgylijtések soran vizi makroszkopikus
gerinctelenek gyljtésére tervezett meritohalot, valamint elektromos halaszgépet hasznaltunk.
Az aluminium keretre rogzitett kézi meritéhalo haldjanak szemméret 950 pm szembdségl. Ez
a szembOség garantdlja, hogy az anya egyedekrdl épen levalt kisméretii rak egyedeket is be
lehet gytijteni a mintavétel soran (AQEM & STAR Site Protocol 2002, AQEM Consortium
2002).

Az elektromos halaszgép hasznalatat az indokolta, hogy a nagyobb testii garnéla egyedek
minimalis mintavételi raforditassal pairhuzamosan nagy hatékonysaggal gyiijthetéek azokban a
vizekben, ahol ezt az egyes abiotikus feltételek lehetdvé teszik (Weiperth et al. 2019a, 2020b).
A szédkfejen talalhaté halé szembdsége 2,5 mm, mellyel az adult és nagyobb testii juvenilis
garnéla egyedek is konnyen megfoghatdak. A mintavételezést egy Hans-Grassl IG600-as haton
hordozhaté akkumuldtoros haldszgéppel végeztiik. A haldszgép tobb sorba kotott
akkumulatorbodl, egy szabalyozd egységbdl, andd és katdod kabelbdl és az andd végén egy
fémkeretli szakbol, valamint a katdéd végén egy 2,5 m hosszu rézsodronybdl all. A hasznalat

soran egyenaram keriil a vizbe, melynek erdterében a tizlabu rak egyedek mellett a halak és
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egyes akvatikus kétéltiiek és hiillok elektronarkozis allapotaba keriilnek. Az elektronarko6zis
alatt az egyedek a szédkhoz tusznak. Az elkdbult egyedek rovid idon beliil magukhoz térnek és
sériiléstdl mentesen visszahelyezhetéek a vizbe. Elektromos haldszgépekkel tortént a
potencialis préda halfajok befogasa parhuzamosan a garnéla egyedek begytjtésével.

A mintavételek sordn a gylijtott makroszkopikus vizi gerinctelen mintédkat helyszinen
valogattuk ¢és a garnéla példanyok mellett az erszényes rak (Paracarida) fajok (Asellus
aquaticus, Gammarus sp.) egyeit 98%-os ethanolban tartdsitottuk. A taplalék vizsgalat céljabol
gyljtott 6shonos domolyko (Sgalius cephalus), siigér (Perca fluviatilus), valamint idegenhonos
razbora (Pseudorasbora parva), aranyhal (Carassius auratus), naphal (Lepomis gibbosus) €s
szunyogirtd fogasponty (Gambusia holbrooki) egyedeket szegfiiszeg olajjal a helyszinen
talallattuk, majd fagyasztast kovetden a gyomor és s bélszakasz prepardlasat kovetden

meghatarozasra keriilt a taplalék osszetétel.

4.3 Kornyezeti hattérvaltozok felvétele és statisztikai értékelése

Az egyes mintavételi pontok él6helyi sajatossdgait hét abiotikus valtozoval és négy
biotikus valtozdval jellemeztem. Az abiotikus valtozok kozé a parttdl vett tavolsagot (m),
vizmélységet (m), vizaramlas sebességét (kategoria valtozo) €s az aljzat szazalé¢kos 0sszetételét
(szikla-kétomb >10 cm, kavics: 2-10 cm, homokos-iszap 0,004mm- 2cm, agyag: 0,00024-
0,004mm) (Bogardi 1971) soroltam. A biotikus paraméterek a kovetkezdek voltak: submerz
vizi novényzet szazalékos boritottsaga, emerz névényzet szazalékos boritottsaga, a holtfa anyag
(fauszadék) eloforduldsi gyakorisaga, ¢és az ¢léfa anyag (behajlod fak, fatorzs, gyokér)
eléfordulasi gyakorisdga. A szazalékos értékeket kategoria valtozokka alakitottam a terepi
mintavételek sordn, mely minden valtozé esetén 1-4 kozotti értékkel rendelkezett. A kategoridk
a kovetkezd szazalékos értékeknek feleltek meg aljzat dsszetétel, és a hdrom biotikus valtozo
esetén: 1: 0%, 2: <10%, 3: 10-50%, 4: >50%; parttol mért tavolsag esetén: 1: 0-1 m, 2: 1-3 m,
3:3-5m, 4: >5 m; a vizmélység esetén 1: 1-10 cm, 2: 10-30 cm, 2: 30-50 cm, >50 cm; végiil a
vizaramlas sebessége 1: alloviz, 2: lassu, 3: kozepes, 4: gyors aramlas kategoridkba keriiltek.

A cseresznye garnéla és az erszényes rakfajok (pataki bolhardk (Gammarus pulex),
kozonséges viziaszka (Asellus aquaticus) kiilonbozd stadiumban 1évo egyedek térbeli
eloszlasat, élohely preferenciajat meghatarozo kornyezeti valtozok hatasat kotott ordinacios
elemzéssel (redundancy analysis: RDA) vizsgaltam, mivel a valtozok kozott erds linearis
kapcsolatot feltételeztem. A fajok egyedszdm adatain logl 0(x+1)-es transzforméciot hajtottam

végre. A kornyezeti hattérvaltozok tér- €s idobeli mintazatanak eldzetes feltarasat standardizalt
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fokomponens-analizissel (principal component analysis: PCA) végeztem. Azon harom, néhol
négy kornyezeti valtozot, melyek kumulativ Gsszege az PCA elemzés teljes 0Osszes
variabilitdsanak legalabb 50%-at magyaraztak vittem be a kés6bbi RDA elemzésbe, mivel e
valtozok magyaraztdk legnagyobb mértékben a mintavételi helyek ¢és idépontok éldhelyi
sajatossagaiban taldlhat6 kiilonbségeket. Az RDA elemzések el6tt ,.forward selection”
technikaval rangsoroltam az 6sszes kornyezeti valtozot (11), azok fajegyiittesekre gyakorolt
hatdsa alapjan (Peres-Neto et al. 2006). A végsé RDA modellekbe bevalogattam (1) a PCA
elemzésekben kisziirt 3-4 kdrnyezeti valtozot, €s ezeken feliil (2) azon véltozokat, amelyek a
forward selection” eljards eredménye alapjan a fajegyiittesek Osszetételében rejld teljes
variabilitas 4%-at szignifikdns mértékben (a=0,05 mellett; Monte Carlo permutacios teszt: 999
permutacid) magyaraztak (Peres-Neto et al. 2006, Szivak 2013). A PCA ¢és az RDA elemzéshez
a SYN-TAX 2000 (Podani 2001), a permutaciohoz MS 2010 Excel programot hasznaltam.

A cseresznyegarnéla szaporodasanak hémérséklettdl fliggésének vizsgalatdhoz minden
mintavétel soran mértiik a viztest hdmérsékletét az adott mintaponton. A vizsgédlathoz Hanna

kombinalt méréeszkozt (kombinalt pH- és ORP-teszter-HI98121) hasznaltunk.

4.4 Parazitologiai vizsgalatok modszerei

A dolgozatom soran az EHP vizsgalatokra koncentraltunk. A fert6zés horizontalis
terjedésének vizsgalatdnak céljabol 2022. november 29-én gylijtottiink Osszesen 100-100
vegyes korcsoporti garnéla és erszényes rak egyedet. Utobbi csoportot kozonséges vizidszka
¢s pataki bolharak példanyok alkottak A két faj ardnyat a mintakban vett abundanciai viszonyok
hataroztdk meg. A mintdkat minden esetben helyszinen 96%-o0s etanolban tartdsitottuk. Az
etanol haszndlata a lehetséges parazitdk tartdsitdsdhoz, majd késébbi molekuléris szliréséhez
volt sziikséges. A tartdsitott egyedek molekuldris vizsgélatait Sebastian Prati, a Duisburg-Essen
Egyetem (Németorszag) Phd hallgatdja parazitologiai végzete el a mintavételt kovetd 72 oran
beliil. A mintakban talalhaté patogén DNS izolalasat Grabner és munkatarsai (2015), valamint

Hupalo ¢és munkatérsai (2023) altal kifejlesztett protokollok alapjan végezték.

4.5 Az invazio kockazatbecslés modszertana

Valamennyi invazids faj kockazatbecslésére alkalmas eszkdz az Aquatic Species
Invasiveness Screening Kit, azaz AS-ISK (Copp et al. 2005, 2016), ami szabadon letolthetd a
Centre for Enviromnet Fisheries and Aquaculture Science (CEFAS) honlapjarol:

www.cefas.co.uk/nns/tools/. Kétéltliek, édesvizi és tengeri halak, valamint gerinctelenek
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szamara kifejlesztett ingyenesen letolthetd, felhasznalobarat, tobbnyelvii, konnyen hasznéalhatd
dontéstamogatd eszkdz, amely az invazids vizi, illetve vizhez kotott allatfajok sziirésére
alkalmas (Copp et al. 2005, 2016, Vilizzi et al. 2021).

A program a Microsoft Excel tablazatszerkeszté programon alapul. 49 alapvetd kérdést
tartalmaz a program, amelyek a taxonok biogeografiai. torténelmi jellemzdirdl és a bioldgiai,
gazdasagi és okologiai kolcsonhatasairdl szélnak. Az AS-ISK tovabbi hattér informacidkat
tartalmaz az invazios fajr6l, az EU idegenhonos ¢l6lényekrdl szold rendeletének
kovetelményeinek megfeleléen. Tovabbi hat kérdés megvalaszolasaval az adott taxon
klimavaltozasra valo hatasat jellemzi. Végezetiil az eredmények a faj tarsadalomra, gazdasagra

¢s az okoszisztémara gyakorolt hatasairdl részletes 0sszegzést adnak (21, Vilizzi et al. 2021).
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5. Eredmények

5.1 Cseresznyegarnéla terjedése a Hejo-patakban és uj észlelései

hazankban

Diplomamunkdm kezdetekor (2022 tavasz) Magyarorszagon minddssze egy, a
miskolctapolcai cseresznyegarnéla populéaciot ismerték a szakemberek. A 2017 o6ta tartd
vizsgalatok kezdete ota a faj terjedését dokumentaljak és a szadmitasok szerint évente kozel 1
fkm-t tud tartésan kolonizalni a Hejo-patak hossz-szelvényében. A diplomadolgozatom alatt
Kistokaj kozti szakaszan (Fiilop Theofil szobeli kozlése), valamint szorvanyos eléfordulasa
ismert a malyi és nyékladhazi szakaszrol is, ahova egyedei valoszinlileg a patakon levonulo
arhullamokkal jutnak le. A diplomadolgozatom terepi vizsgalatai alatt a Hejé-patakban kijelolt
négy mintavételi ponton mind a négy évszakban stabil, onfenntarté allomanyat sikertilt
felmérniink. A termalvizii €¢l6helyektdl legtavolabb taldlhato 5. mintaponton viszont kizardlag

2022 nyaran €s 2023 majusaban €s juniusaban sikeriilt az egyedeit kimutatni (2. tablazat).

2. tablazat: A Hejo-patakban egy év alatt az egyes mintapontokon gytijtott

néstény/him/juvenilis cseresznyegarnéla egyedek szaima

. e 1 s an . Mintavétel helyszinek

Mintavétel idpontja 1. pont 2. pont 3. pont 4. pont 5. pont
2022 jalius 19, 20/18/16 382160  54/1638  25/9/68 5172

2022.november 29. 63/40/37 26/15/9 35/4128  29/22/16 0/0/0

2023 februarl s, 85122/75  47/16/25 60/7/44 34/11/3 0/0/0

2023.mAjus 25. 74/28/44 503467 7126/19  40/20/17 1/0/0

2023 janius 21. 4137719 7129/91  68/33/52  36/26/55 3/0/8

Osszesitett 202/145/191 232/115/252 288/123/181 164/88/159  9/1/10
egyedszam

A févarosban végzett vizsgalatok sordn tovabbi harom stabil, minimum egy évig
kimutathat6, vegyes korcsoporta allomanyat mértiik {6l a Margitsziget Japan-kert disztavaban,
a Varosliget Szent Istvan forrasaban, valamint Lukdcs gyogyflirdd elétti kozteriileti
termaltoban. Ezen 10j észlelések is jelzik a faj folyamatos illegélis telepitéseit és sikeres

megtelepedését (3. tablazat).
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3. tablazat: Budapesti termal tavakban gytijtott néstény/him/juvenilis cseresznyegarnéla

egyedek szama

. e 1 s an Mintavétel helyszinek
Mintavétel iddszakok Margit-sziget Lukécs fiirdd  Szent Istvan forrés

2022 jinius-julius 6/12/2 3/4/16 21/16/9
2022.oktober-november 8/5/16 2/11/8 13/2/9

2023 janudr-februdr 11/3/1 1/6/19 8/5/17
2023.marcius-aprilis 2/9/0 4/12/19 16/9/22
2023.jalius-augusztus 7/3/14 2/7/10 3/1/20
Osszesitett egyedszam 34/32/33 12/40/72 61/33/77

5.2 Cseresznyegarnéla szaporodasanak vizsgalata a Hejo-patak

vizrendszerében

Felméréseim soran minden az 1-4. mintapontokon minden évszakban sikeriilt petés
ndstény cseresnyegarnéla egyedeket gylijteni. Az 5. mintaponton, a termalvizii él6helyektdl
legtavolabbi vizsgalati teriileten kizarolag a két nyari felmérés soran sikeriilt egy illetve két
petéket hordozd egyedet megfogni a partrdl benyuld flizgyokerek alatt. Ugyanakkor a faj
szaporodasi potencialjat igazolja, hogy az 1-4. mintapontokon a petés ndstények egyedszama
minden esetben az Osszesitett ndstény egyedszam legtobbszor meghaladta az 60%-t
(67,1%=+10,3%) (4. tablazat). A most végzett, egy éven at tartod vizsgalat soran megallapithato,
hogy leghidegebb (14,1°C) vizhémérsékletnél (13,7°C, 4. mintapont, 2023. februér) is a gytijtott
cseresznye garnéla ndstény egyedek 67,6%-a hordozott kiillonbozd érési stadiumban 1€vo

petéket.

4. tablazat: A Hej6-patakban egy alatt az egyes mintapontokon mért hémérsékletek és a

petés cseresznyegarnéla egyedek szima évszakonként (nyar/6sz/tél/tavasz/nyar)

Mintavétel Mintavétel helyszinek

idépontja 1. pont 2. pont 3. pont 4. pont 5. pont
2022.julius 19. 30,6 29,3 29,2 28,6 27,9
2022 .november
29, 26,4 16,7 16,5 14,1 10,9
2023.februarl5. 24,6 14,8 14,8 13,7 11,7
2023.majus 25. 27,3 14,6 16,5 16,8 17,0
2023 junius 21. 27,6 18,9 19,9 19,0 19,1

Petés ndstény

, 13/29/54/43/28  19/17/30/29/40 26/31/39//37/16 21/16/23/26/27  1/0/0/0/2
egyedek szama

A fOvaros vizterek esetén, mivel mindharom viztest kozvetleniil folyamatosan kap

termalviz bevezetést, igy homérsékletiik is sokkal kiegyenlitettebb. Mindhdrom viztestre

27



jellemzd, hogy nyaron nem képes a forrdsok altal felszinre hozott viz visszahiilni, igy
folyamatosan 30°C feletti hdmérsékletek mérhetdek, de télen sem hiilnek 25°C ald. Ennek
hatdsara ezekben a kisebb termal tavakban felmért cseresznyegarnéla alloméanyokban a gytijtott

ndstény egyedek 62+3,1% hordozott kiilonb6zd stadiumu petéket (6. tablazat).

4. tablazat: Budapesti termal tavakban mért homérsékletek és a petés cseresznyegarnéla

egyedek szama évszakonként (nyar/6sz/tél/tavasz/nyar)

. it Mintavétel helyszinek
Mintavétel iddszakok Margit-sziget Lukacs ﬁii]d('j Szent Istvan forras
2022.janius-julius 30,9 323 32,9
2022.oktéber-november 26,6 28,7 27,1
2023 januar-februar 25,7 26,8 26,6
2023 .marcius-aprilis 26,5 26,1 27,8
2023 julius-augusztus 32,4 31,3 33,8
Petés nOstény egyedek szdma 4/7/6/2/4 2/1/1/2/2 13/8/3/10/2

5.3 Cseresznyegarnéla hatasa a pataki bolharak és a kozonséges

viziaszka gyakorisagara a Hejo-patak vizrendszerében

A Hejo6-patak vizrendszerében €16 cseresznyegarnélakkal kapcsolatos kutatasok korabban
két kérdéskorre fokuszaltak: a vizfolyas hossz-szelvénye mentén csokkend hémérséklethez
makroszkopikus vizi gerinctelen kozdsségre, vagy egy-egy taxonra gyakorolt hatasat eddig nem
vizsgaltak, mivel a korabban végzett vizsgalatok soran nem végeztek olyan mintavételeket,
amik a kdzosségi alapt elemzéseket lehetdvé tették volna.

A kutatasaim sordn a protokolloknak megfelel6 AQEM (AQEM Consortium, 2002)
mintavételezéssel felmértem az adott mintapontban taldlhatdo valamennyi éldhely tipusban a
cseresznyegarnéla, valamint két 6shonos faj a pataki bolhardk és a kozonséges vizidszka
kozosségét. Elso 1épésként arra kerestem a valaszt, hogy az 6t mintaponton mely habitatokban
fordulnak eld egyiitt és kiilon-kiilon a vizsgalt fajok. A vizsgalat eredményeként a
megallapithat6, hogy a cseresznyegarnéla a Békas-toban a legnagyobb egyedszdmmal, igy
abundanciaval jelen 1évd makroszkopikus vizi gerinctelen taxon. A felmért kzosség 79,9%-at
ez a faj alkotta (628 egyed). A faj mellett kizarolag egyes idegenhonos puhatestii fajokat sikeriilt
kimutatni a t6 partfalat alkoté koveken, a ndvényzeten és az iiledék felszinén. A maldj
toronycsiga (Melanoides tuberculata) 79 egyede, hegyes holyagcsiga (Physella acuta) 19

egyede, Orias cOlopszarvu csiga (Marisa cornarietis) 17 egyede, jovevény tanyércsiga
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(Gyraulus parvus) 11 egyede keriilt el6 a mintazas egy éve alatt. A két dshonos kisrak fajbol
egyetlen példany sem keriilt eld a tobol az egy éven at tartd mintdzas soran (5. tablazat). Hejo-
patakban kijelolt négy mintapont esetén a cseresznyegarnéla egyedszama, igy a relativ
abundaciaja is fokozatosan csokken a forras €l0helytdl szdmitva az dsszes élohelyet figyelembe
véve (5., 6. tablazat). Ugyanakkor az altala preferalt ¢él6hely tipusokban (submerz és emerz
makrofitak altal benétt, lagy tiledékkel rendelkezd partszakaszok, hordalék kupok) a 2-4.
mintapontokon a legnagyobb egyedszamban gyiijtott makroszkopikus gerinctelen faj volt a
harom taxon koziil.

A tobbvaltozos statisztikai elemzések abarjan lathatjuk, hogy a harom vizsgalt faj az
¢l6helyek abiotikus és biotikus valtozo6it meghatirozé tengelyek mentén két nagyobb csoportba
tomoriilnek (8. abra). Az 1-4. mintapont cseresznye garnélai a lagy iiledéken gyokerezd
submerz makorfitakban fordultak el6 a legnagyobb tomegben. Mig az 5. mintaponton fogott
par egyedet a parttol bendvod fak gyokérzete alatt tudtuk kimutatni. Fontos megjegyezni, hogy
az 5. mintaponton a Hejd-patak medre mély (atlag mélysége 1,2 méter), gyors aramlast
szakaszon a mederben semmilyen finomabb szemcséjii hordalék nem tud megmaradni a
bedgyazodott margas, agyagos mederben. Ezen a szakaszon a két 6shonos gerinctelen fajt a
nagyobb kavicsok, kovek alatt és a margas meder repedéseibdl tudtuk kimutatni. A fajok
eloszlasanak a kornyezeti hattérvaltozok fliggvényében végzett vizsgéalataval kijelenthetjiik,
hogy a két 6shonos fajt a szamara optimalisnak vélt, taplalékban leggazdagabb ¢éldhelyeken
sikeriilt a legkisebb egyedszdmban kimutatni. A Hejé-patak iszapos, gyokerezé hinar
vegetacioban, vagy a partrol bendvé ndvényzetben (sds, gyékény, egyéb fiifélék) gazdag
¢léhelyein a cseresznyegarnéla volt a leggyakoribb faj. Minden mas él6hely tipusban a faj
nagyon ritka, vagy nem volt kimutathat6. Utobbira példa az egyes hidak alatti gyors aramlasu,

koves patakszakaszok, ahonnan egyetlen példanyt sem sikertilt kimutatni.
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5. tablazat: A Hejo-patak vizrendszerében gyiijtott cseresznyegarnéla, pataki bolharak és

kozonséges viziaszka egyedszamai

Mintavétel Taxonok Mintavétel helyszinek
idépontja 1. pont 2. pont 3. pont 4. pont 5. pont
N. denticulata 63 119 108 102 8
2022.julius 19. G. pulex 0 11 31 27 48
A. aquaticus 0 9 15 3 19
N. denticulata 140 50 104 67 0
;gZZ.november G. pulex 0 3 24 69 57
) A. aquaticus 0 4 7 24 11
2023.februarl 5. N. denticulata 182 88 111 48 0
G. pulex 0 7 9 3 7
A. aquaticus 0 0 1 0 1
2023.méajus 25. N. denticulata 146 151 116 77 1
G. pulex 0 4 24 72 103
A. aquaticus 0 0 9 27 21
2023 janius 21. N. denticulata 97 191 153 117 11
G. pulex 0 9 20 41 76
A. aquaticus 0 0 2 9 15
Harom faj sszesitett egyedszdma 628/0/0 599/34/13 592/108/34  411/212/63  19/291/67

5. tablazat: A Hej6-patak vizrendszerében gytijtott cseresznyegarnéla, pataki bolharak és

kozonséges viziaszka abudancia viszonyai

Mintavétel Taxonok Mintavétel helyszinek
idépontja 1. pont 2. pont 3. pont 4. pont 5. pont
N. denticulata 0,10 0,18 0,15 0,15 0,021
2022.jalius 19. G. pulex 0 0,02 0,042 0,041 0,14
A. aquaticus 0 0,014 0,02 0,004 0,058
2022 november N. denticulata 0,22 0,08 0,14 0,10 0
29, G. pulex 0 0,004 0,32 0,10 0,17
A. aquaticus 0 0,006 0,009 0,036 0,037
2023.februarl5. N. denticulata 0,29 0,14 0,15 0,073 0
G. pulex 0 0,01 0,012 0,004 0,021
A. aquaticus 0 0 0,0013 0 0,003
2023.méjus 25. N. denticulata 0,23 0,23 0,16 0,12 0,003
G. pulex 0 0,006 0,032 0,11 0,31
A. aquaticus 0 0 0,012 0,041 0,06
2023.janius 21. N. denticulata 0,15 0,29 0,21 0,18 0,033
G. pulex 0 0,14 0,027 0,062 0,23
A. aquaticus 0 0 0,0027 0,013 0,046
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8. abra: A cseresznyegarnéla, a pataki bolharak és a kozonséges viziaszka kozosségre
végzett RDA elemzés ordinacidos diagramja
1= parttol mért tavolsag, 2= vizmélység, 3= vizaramlas, 4= iszap-homok, 5= kavics, 6=
szikla, 7= agyag, 8=fatormelék, 9= arnyékolé fa (alaimosott gyokér), 10= submerz makrofita, 11=

emerz makrofita

5.4 Cseresznyegarnéla, mint egyes halfajok taplaléka

A taplalék vizsgalatokhoz 6sszesen 57 szinyoirtd fogasponty, 41 razbora, 31 naphal, 30
domolyko, 14 siigér és 10 aranyhal gyomor ¢és eldbél taplalék osszetételét hatariztam meg és
elemeztem. A vizsgélatba bevont valamennyi egyedet 2022 nyardn végzett felmérés soran
gytjtottiik. A vizsgalatba minden halfaj esetén tobb korosztalyba tartozé egyedeken végeztiik
el a vizsgalatot. Az egyes fajokra vonatkozd 0sszestitett adatot a 9. abran ismertetem.

A vizsgalatben bevont valamennyi halfaj esetén sikertilt kimutatni, hogy fogyasztjak a
cseresznyegarnélat. A legnagyobb mennyiségben az els¢ harom ponton gyiijtott, termalvizii
¢l6helyeken tomeges sziinyogirtd fogasponty egyedeinek gyomortartalmaban sikeriilt a fajt

kimutatni. Az egyes fajok esetében érdemes megemlitani, hogy bar a kutatds egy éve alatt
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minddssze harom marvanyrakot sikeriilt fogni, addig 19 juvenilis egyed maradvanyait talaltuk
meg a domolyko, a siigér és a naphal emésztdrendszerében. A termalviz egyik hatasaként a
patak felés szakaszan a makrozzobenton engész €vben akitv, igy egyes halfajok esetén az
cseresznyegarnéla és hasdtlaba rakok (Amphipoda) mellett nagy egyéb markozzobenton (egyéb

mzb) is fogyasztanak.
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9. abra: A vizsgalat halfajok taplalék osszetétele

5.5 Parazitologiai vizsgalatok eredményei

A nemzetk6zi kooperacidban végzett vizsgdlatok eredményeként a miskolctapolcai
cseresznyegarnéla alloméanyokban sikertilt igazolni az EHP-val tértént mikrosporida fert6zést.
Mind a Békas-tobban, mind a Hejé-patakban talalhaté allomanyok hordozzak az adott
korokoz6t. A molekuléris vizsgalatok kimutattak, hogy az egy idoben gytijtott pataki bolharak
¢s kozonséges vizidszkak egyedeiben is megtalalhat6 a fertdzés. A Hejo-patak vizrendszerében
gyljtott alloméannyal parhuzamosan elvégeztiik a Varosliget Szent Istvan forrasdban €16
allomany parazitologiai vizsgalatat is és ebben az allomanyban nem sikeriilt az EHP fert6zést
kimutatni. E kis termaltoban a marvanyrak kivételével semmilyen mas rakfaj nem fordul eld,

igy a fert6zés bejutasa csak beteg egyedekkel, illetve vizzel lehetséges.

5.6 Invazios kockazatbecslése vizsgalatainak eredményei

Weiperth és munkatarsai (2019) vizsgalataihoz képest az elmult 6t évben szdmos olyan
uj eredmény sziiletett, amik beépitésével pontosabb képet kaphatunk a cseresznyegarnéla valos
invazios kockézatat illetéen hazank és a Karpat-medence vonatkozdsaban. Weiperth és

munkatéarsai (2019) altal elvégzett kockazat becslés soran szamos olyan tizlabu rakfajt
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vizsgaltak, amiket a vizsgdlatok ideje alatt kizarolag diszallat kereskedésekben lehetett
beszerezni, de azdta kimutattak Onfenntartd allomanyait hazankban (pl. Procambarus alleni).
Ugyanakkor szamos garnéla faj esetén a természetben illetve urbanizélt éléhelyeken tortént
eléfordulasuk elirasa utan az onfenntartd allomanyaik kialakulasat a tovabbi vizsgalatok nem,
vagy rovid idére, maximum egy évig tudtak igazolni, mint példaul az A#tya gabonensis,
Caridina babaulti garnéla fajok esetén.

A 2017-ben ¢és napjainkban felhasznalt adatai alapjan a cseresznyegarnéla invazids
kockézattal bir6 faj (4 priori kategéridban Igen érték). A faj alapvetd bioldgiai €s 6kologiai
ismeretének kockazat becslése (BRA) alapjan 2017-ben kozepes, mig napjainkban mar magas
az invazids kockéazata. Az el6z6 két teriiletet kiegészitve a klimatikus valtozok hatdsaival mar
mindkét vizsgalt periddusban magas invazios kockazat értéket kapunk. A konfindencia faktor
(CF) értékeket az 55 kérdésre (49 BRA+6 CCA) adott valasz erdssége alapjan hatarozza meg.
Ez alapjan lathat6 a jelentds novekedés az invazios kockazatban, mivel az elmult években és a
sajat dolgozatomban elvégzett kutatdsok soran nagyban megndtt a faj hazai és mas eurdpai

allomanyaival kapcsolatos ismeret.

6. tablazat: A cseresznyegarnéla 2017-ben és 2023-ban elvégzett invaziés kockazat becslésének

eredménye

BRA BRA+CCA CF
Taxon neve (vizsgalat A priori  Score Outcome  Score Outcome Total BRA  CCA
idépontja)
Neocaridina denticulata Igen 26.0 Kozepes 29.0 Magas 0.62 0.52 0,46
(2017.04.09)
Neocaridina denticulata Igen 33.0 Magas 35.0 Magas 0.73 0.69 0.61

(2023.10.31)
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A diplomadolgozati munkdm keretében elvégzett terepi és laboratériumi vizsgalatok
alapjan kijelenthetd, hogy a cseresznyegarnélanak nem csak egy stabil allomanya alakult ki a
Hejo-patak vizrendszerében, de a folyas iranyaban €vrdl évre terjed a Tisza iranyaba. Kozben
hatékonyan adaptalodik a térség klimajdhoz ¢és ezzel parhuzamosan napjainkra a
makroszkopikus viz gerinctelen kozdsség egyik dominans tagjava valt. A faj hazai terjedését
tovabb segiti, hogy illegélisan kihelyezett dllomanyai napjainkban harom févarosi termalvizi
toban is megtalalhatdak. Meglatasom szerint a faj tovabbi terjedésének megakadéalyozasa
részben a hobbi allathatokat célzo kampanyokkal lehetséges. Ezek segitségével hatékonyan
lehetne megeldzni a faj tovabbi illegalis kihelyezéseit.

A célkitizéseimben megfogalmazott valamennyi vizsgélatok eredményei alapjan egy
igen érdekes ¢és hazankban alig kutatott faj invazidbiologiai sajatsagait sikertilt feltdrnom.
Ugyanakkor tovabbra sem teljesen tisztazott, hogy a cseresznyegarnéla napjaikra milyen
totol. A faj vizsgalatomhoz kijeldlt legtdvolabbi ponttdl (5. pont) is mar joval tavolabb észlelték
nem csak a melegebb hénapokban, hanem késé 6sszel (2021. november 28), 6°C-os
vizhémérsékletnél i1s (Fiilop Teofil szobeli kozlése). Emellett jég alatti aktivitasat is
megfigyelték mar kisérletes koriilmények kozott, vagyis adult példanyai 4°C-os hémérsékleten
is aktivan mozogtak és taplalkoztak. Viszont ilyen alacsony hémérsékleten torténd sikeres
szaporodasar6l még nincs adat (Hoitsy Marton szobeli kozlése). A vizsgalataim soran a
leghidegebb homérséklet, ahol mindkét nem mellett petéket hordozo ndstényeket €és juvenilis
egyedeket sikeriilt kifogni az 13,7°C, amit a 4. mintaponton 2023. februar 15-én sikeriilt
regisztrilnunk. A korabbi vizsgalathoz képest ez tobb mint 2°C-kal magasabb hémérséklet
(Weiperth et al. 2019a). A viztest folyamatos melegedése, vagyis a termalviz és egyéb
héterhelést kapod vizek mennyiségének novekedése, illetve a klimavaltozas hataséara
bekovetkezd vizhémérséklet novekedés jelentdsen segiti a cseresznyegarnéla elszaporodasat,
terjedését. A sajat vizsgéalataim és az egy¢b adatok értékelése alapjan kijelezhetjiik, hogy a faj
mara kozel 25 tkm hosszan jelen a Hejé-patak féagaban.

Eredményeimmel sikeriilt igazolni, hogy a cseresznyegarnéla és egyes vizi
makroszkopikus gerinctelen taxonok gyakorisaga a HejO-patak vizgyljtjén talalhatd
termalvizil és a féagban talalhato természet kozeli ¢ldhelyeken eltér. Ennek oka lehet az egyes
fajok egymas kozi élohely felosztasa, az interspecifikus verseny csokkentése érdekében.

Ugyanakkor a teljes makroszopikus vizi gerinctelen ko6zosség felmérésén tal a teljes taplalék
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halozat vizsgélataval lehetne meghatarozni, hogy az egyes fajok milyen szerepet jatszanak a
viztest 0kologiai halozataban. Ezt tdmasztjak ala a haltaplalék vizsgalatok is. A hat halfaj
taplalék osszetétel vizsgalataval is sikeriilt igazolni, hogy a cseresznyegarnéla mara nem csak
a makroszkopikus vizi gerinctelen k6zosség domindns elemévé valt, de mivel nagy toémegben
van jelent mind a Békés-toban, mind a vizsgalt vizfolyas szakaszok koziil haromban, igy
jelentds taplalékforras szinte valamennyi halfaj szamara, melyek fogyasztanak gerinctelen
szervezeteket. Azon beliil i1s foleg azon fajok esetében jelentds a szerepe, mely nagy
mennyiségben ¢l a Békas-toban (aranyhal, szunyogirté fogasponty), vagy inverivor
szervezetként elsdsorban gerinctelen taxonokat fogyaszt az adott viztestben (fejes domolyko,
stigér, naphal).

Az invaziés cseresznyegarnéla, valamint a két Oshonos hasadtlabt rak faj EHP
keresztfertozésének elsd hazai igazolasa jelzi, hogy egy nem rég ota kimutatott és éppen csak
szervezete lehet.

A diplomadolgozatomban bemutatott ¢s szakirodalmi adatok alapjan elvégzett invazids
kockézat becslés értékeinek megvaltozasa jol illusztralja, hogy a legfrissebb ismeretanyagok
alapjan fontos az idegenhonos, invazids kockazattal még az elején nem is rendelkezd fajokat is
idonként ujra tesztelni. Azon invéazios fajok esetén pedig, melyek komoly problémakat
okoznak, esetiikben a megszerzett 01 ismeretek alapjan a tesztelését akar évente érdemes
elvégezni. Az igy nyert eredményekkel segitve a fajok terjedését csokkentdé dontési
mechanizmusokat. A most elvégzett két vizsgalat kozott kicsivel tobb, mint hét év telt el. Az 1j
elemzésnél felhasznalt irodalmak idébeliségét és mennyiségét, valamint a sajat eredményeim
alapjan minden idegenhonos fajok esetén a kockazat becsléseket minimum harom évente ujra

el kellene végezni.
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7. Osszegzés

Diplomadolgozatom eredményeinek Osszesitése alapjan elmondhat6, hogy a Pannon
biogeografiai régidban a bioldgiai invaziok, a természetes ¢éldhelyek elvesztése, az urbanizécid
¢és a klimavaltozas egyre nagyobb veszélynek teszi ki az itt talalhatd sériilékeny é€s sokszor
témajaként a cseresznyegarnéla egyetlen hazai és egyben karpat-medencei dllomanyanak
vizsgélataval arra kerestem a valaszt, hogy milyen hatdsa van egy viszonylag kistestli
gerinctelen taxonnak az altala kolonizalt élohelyekre ¢és annak kozosségére. A Hejo-patak
vizgylijtdjén végzett vizsgalatokkal sikeriilt igazolni a cseresznyegarnéla rendkiviil dsszetett
szerepét ¢€s hatdsat és jovobeli kockazatait. A dolgozatomban bemutatott szaporodas- és
populacidbiolégiai eredmények nem csak hazank tekintetében, de korabbi vizsgalatokkal
Osszehasonlitva is egyediilallo, mert sikeriilt igazolni a faj folyamatos szaporodasat mind
termalviz terhelte, mind évszakos periddust kovetd viztestekben. Emellett szdmszer(i adatokkal
igazoltam egyes halfajok taplalék Osszetételében 1évd szerepét, valamint sikertilt kimutatni,
hogy endoparazita vektor szervezetként is szerepe van a kolonizalt viztestekben. A févarosban
felmért 0j allomanyok pedig a faj Duna hazai vizgy(ijt6jén torténd megjelenését igazoljak. Ezek
egylittes hatasara a faj invazids kockézata nem csak hazank, de a Karpat-medence tekintetében

is magas.
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